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Abstract

Augmented reality (Mobile AR) is a technology that is receiving increasing attention from academia and
industry. AR is relied on to be an innovative technology to enrich ways of interacting with the physical
and virtual world around the user which can improve the user experience in various fields. The platform
for AR applications is usually hardware based and Mobile AR application based. Hardware-based AR
requires quite expensive support and this makes it inflexible while application-based AR on smartphones
requires large storage space and does not make cross-platform convenient. Currently, many researchers
are trying to create and develop website-based AR, as a solution for AR deployment to be flexible and
save storage space. This paper reviews the representation of development, methodologies, technologies
and existing AR challenges, this can be a trigger for more research interest and attempt to provide an
AR experience.

Keywords: Augmented Reality, Technology, Website

Abstrak

Augmented reality (Mobile AR) merupakan teknologi yang mendapatkan perhatian meningkat dari
akademisi dan industri. AR diandalkan menjadi teknologi inovatif untuk memperkaya cara berinteraksi
dengan fisik dan dunia maya di sekitar user yang dapat meningkatkan pengalaman user dalam berbagai
bidang. Platform untuk aplikasi AR biasanya berbasis perangkat keras dan Mobile AR berbasis
aplikasi. AR berbasis perangkat keras membutuhkan dukungan yang cukup mahal dan hal ini membuat
menjadi tidak fleksibel sedangkan AR berbasis aplikasi pada smartphone memerlukan ruang
penyimpanan yang besar dan tidak membuat nyaman untuk lintas platform. Saat ini banyak peneliti
mencoba membuat dan mengembangkan AR berbasis website, sebagai solusi dari penyebaran AR agar
fleksibel dan menghemat ruang penyimpanan, Tulisan ini mengulas representasi pengembangan,
metodologi, teknologi dan tantangan AR yang ada, Hal ini bisa menjadi trigger untuk lebih banyak
minat penelitian dan upaya memberikan pengalaman AR.

Kata kunci: Augmented Reality, Teknologi, Website

"menambah” persepsi user tentang
Pendahuluan dunia.  Sportvision pertama  kali
diterapkan ke AR siaran langsung TV

Saat ini interaksi manusia komputer
pada tahun 1998, lalu perangkat yang

menjadi bagian kebutuhan yang penting

dari perkembangan teknologi informasi.
Interaksi manusia dengan komputer
sudah sangat natural, mudah digunakan
dan tampak tidak ada kesulitan
penggunaan kepada mesin. Fenomena
dari augmented reality (AR) selama
dekade terakhir telah menarik banyak
perhatian [1]. AR telah memberikan
manfaat nyata pada berbagai bidang,
seperti  hiburan, iklan, pendidikan,
navigasi, pemeliharaan, dan seterusnya
[1]. AR memperluas visualisasi,

menjadikan AR sebagai terobosan yaitu
Google Glass di tahun 2012 [2] dan
smartphone pada Proyek Tango, di tahun
2014, kemudian aplikasi fenomenal AR
pertama yaitu Pokémon GO di tahun
2016, menjadi teknologi dan perangkat
AR yang cenderung kuat, mobile, dan
ringan. Perjalanan  teknologi AR
ditunjukkan pada gambar. 1.

Sistem operasi pada smartphone terkini
sudah  mendukung AR, tujuanya
menjangkau lebih banyak pengguna,

Submitted:18 April 2020

Revised: 19 Januari 2021

Published: 20 Januari 2021



Rakhmi Khalida, Metodologi, Teknologi...

aplikasi AR perlu melalui siklus
pengembangan untuk menjadi solusi
bagi platform yang berbeda.

Penemuan World Wide Web menandai
dimulainya era baru, dengan penyediaan
layanan berbasis web. Platform web
merupakan teknologi lintas platform dan
web menjalankan fitur dengan ringan
karena web menyederhanakan akses
layanan  bagi  pengguna  dengan
menggunakan memori pada cloud. AR
sebagai salah satu teknologi yang bisa
diimplementasikan berbasis Web, AR
berbasis web menjadi AR lintas platform
yang dapat digunakan user secara
bersama dan AR web bisa menjadi
promosi Web AR yang luas. Meskipun
teknologi  menawarkan web yang
menjanjikan pendekatan untuk cross-
platform dan ringan. masih ada beberapa
tantangan untuk menerapkan Web AR
dalam kasus nyata yaitu efisiensi
komputasi, efisiensi  energi, dan
jaringan. Perhitungan komputasi untuk
melakukan  rendering AR  dan
penggunaan iintensif data membuatnya
lebih menantang untuk mencapai Web
berkinerja tinggi dan hemat energi.
Kemampuan rendering yang tinggi
akibat dari perhitungan-perhitungan
yang kompleks dan terbatasnya
perangkat keras user seperti baterai pada
smartphone mengalami tekanan yang

tinggi  menyebabkan  menurunkan
pengalaman pengguna Hal baik untuk
menjadi solusi masalah ini adalah

memanfaatkan cloud computing untuk
melakukan proses komputasi. Teknologi
jaringan 5G menghadirkan peluang bagi
web AR menyediakan. Teknologi 5G
menyediakan bandwidth yang lebih
tinggi (0,1~1 Gb / s) dan delay jaringan
yang lebih rendah (1~10 ms) [10], yang
meningkatkan transmisi data  aktif
jaringan seluler yang ke-dua, lalu
pengenalan karakteristik baru, seperti
multiaccess edge computing. (MEC),
komunikasi perangkat-ke-perangkat
(D2D), dan pemotongan jaringan,
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menyediakan komunikasi yang adaptif
dan terukur. Teknologi yang lebih lanjut
dapat menyediakan infrastruktur yang
efisien untuk penyebaran dan promosi
Web AR. Bagian dari isi tulisan ini
diantaranya metodologi AR, teknologi,
dan tantangan web AR

Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode
kualitatif deskriptif.. Metode ini dipilih
karena menggambarkan secara
deskriptif fenomena AR yang masih
berjalan. Augmented reality (AR)
dibangun dengan tiga pendekatan yaitu
berdasarkan ~ penggunaan  marker,
berbasis visi (markerless) dan hybrid.

Penggunaan marker

AR dengan metode berbasis marker
adalah implementasi AR yang paling
ringan. Pola sederhana seperti kode QR
digunakan sebagai marker karena dapat
dengan mudah dikenali untuk dibaca,
dapat dilihat pada gambar 2. AR
menggunakan teknologi kamera pada
perangkat untuk membedakan marker
dengan objek dunia nyata. AR mobile
berbasis aplikasi menggunakan kamera
yang didukung oleh sensor, seperti
akselerometer,  giroskop,  kompas,
magnetometer, GPS, dan sebagainya [2].
Penggunaan banyak sensor membantu
mendapatkan hasil yang akurat [7].
Meningkatnya kategori sensor, serta
fungsi  sensor yang  mengalami
peningkatan terus menerus, memberikan
peluang untuk diversifikasi aplikasi Web
AR.

Berbasis Visi

Implementasi AR berbasis  visi
menggunakan perhitungan komputasi
yang besar, penyimpanan runtime pada
platform, dan sangat bergantung pada
kemampuan kamera dan jaringan. AR
dengan markerless menggunakan GPS,
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kompas digital, pengukur kecepatan,
atau akselerometer yang tertanam dalam
perangkat untuk menyediakan data
berdasarkan  lokasi  user berada.
Kekuatan dibalik teknologi markerless
augmented reality adalah ketersediaan
fitur  pendeteksian  lokasi ~ pada
smartphone [2].

Hybrid

Metode ini memainkan peranan penting
karena mempertimbangkan kemampuan
komputasi yang terbatas dan Kkinerja
jaringan. Hal ini mengatasi kelemahan
dan keterbatasan pada pendekatan
berbasis visi (markerless). Metode ini
adalah penggabungan antara berbasis
marker dan markerless [2].

Hasil dan Pembahasan
Teknologi

Trend teknologi web saat ini sedang
muncul untuk memenuhi persyaratan
dasar AR berbasis web, dan, pada
akhirnya menyediakan  metodologi
untuk peningkatan kinerja.

WebGL

Pertama kali gagasan WebGL diterapkan
ke buku berjudul WebGL Up and
Running dipelajari oleh Tony Parisi [12].
Teknologi interaktif dengan satu set API
JavaScript yang efisien untuk desain web
2D dan 3D. Penggunaan GPU pada
webGL membuat presentasi AR lebih
halus dan lebih realistis di web,
contohnya yang sudah
diimplementasikan oleh three.js [8].
WebGL biasanya digunakan untuk
desain web dan game 3D yang berbasis
web. Saat ini webGL sudah didukung
banyak browser dan teknologi ini sudah
mencapai versi 2.0 [1].

WebRTC

Teknologi ini dapat membuat browser
melakukan komunikasi secara real-time
dan merupakan salah satu teknologi yang
dipertimbangkan dalam mendukung web
AR. WebRTC menggunakan kamera
untuk menangkap lingkungan sekitar
dalam bentuk video streaming. WebRTC
menyediakan fungsi rendering, dan
operasi lainnya dalam dalam mendukung
aplikasi Web AR. Saat ini sudah banyak
browser yang terpasang dan dapat
bekerja dengan webRTC. Selain
pengambilan video, teknologi WebRTC
saat ini juga mendukung pengkodean
video, enkripsi, render, pemrosesan, dan
sebagainya [1].

Google merilis WebRTC sebagai proyek
opensource Yyang telah distandarisasi
oleh World Wide Web Consortium
(WC3) dan Internet Engineering Task
Force (IETF) yang diimplementasikan
sejak awal 2011, dimana WebRTC dapat
melakukan komunikasi real-time (RTC)
pada web antar browser [13]. Google,
Mozilla dan Opera  mendukung
WebRTC dan terlibat dalam proses
pengembangan WebRTC [14].

WebAssembly

Bahasa pemrograman tingkat rendah
contoh seperti C dan C++ dapat berjalan
di browser seperti javascript. Sebuah
peningkatan untuk browser karena
browser akan mampu mengeksekusi
format dalam bentuk binary [1].
WebAssembly memungkinkan
pengembang untuk menulis aplikasi
berbasis web yang penting dalam
berbagai format perpustakaan yang
berbeda dan ditulis dalam bahasa yang
berbeda [15]. WebAssembly dapat
menjalankan game desktop pada web
browser dengan performa yang hampir
sama seperti dijalankan di desktop. Web
AR dapat dengan lebih mudah
dikembangkan dengan webassembly
karena hubungan yang erat dengan
algoritma CV seperti OpenCV [10].
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Web Worker

Web worker memperkenalkan teknologi
multithread JavaScript. Web browser
menjalankan komputasi paralel,
rendering, dan sumber daya. Halaman
request dimuat di atas script Javascript
yang berjalan. Web worker
menyediakan metode sederhana untuk
paralelisasi program web AR, contoh
seperti saat rendering model 3-D dan
pararel pencocokan poin objek [16].
Cara kerja dengan  melakukan
penjadwalan dan keseimbangan operasi
yang memakan waktu dan sumber daya
di aplikasi Web AR, dapat memberikan
pengalaman pengguna yang lebih baik,
terutama dengan jaringan seluler saat ini

[1].

Tantangan AR Berbasis Web

Permintaan web AR vyang terus
meningkat untuk mobilitas, ringan, dan
bisa lintas platform. Web AR memiliki
potensi yang besar untuk memperkaya
interaksi user dengan dunia nyata. Saat
ini sudah banyak tersedia perangkat
lunak open-source dan lebih banyak
platform pengembang dan course
program untuk Web AR yang dibuat
untuk umum. Nilai potensi tantangan
untuk mengembangkan Web AR dan
bagi pengguna mengeksplorasi
potensinya.

Efisiensi Komputasi dan Rendering

Komputasi maupun tugas rendering
dalam web AR saat ini menghadapi
lingkungan runtime yang tidak efisien,

ini disebabkan karena keterbatasan
kemampuan komputasi dan
penyimpanan perangkat keras.
WebAssembly, Web worker sangat

membantu untuk peningkatan Kkinerja
aplikasi web AR. WebAssembly dapat
mempercepat web AR melalui
interpretasi dari kode tingkat tinggi ke
dalam biner dan komputasi pararel oleh
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web  worker.  Proyek  WebSight
menunjukkan bahwa WebAssembly
dapat memberikan peningkatan Kkinerja
10x.

Komputasi aproksimasi adalah cara lain
yang dapat dicoba. Kinerja aplikasi AR
web  dapat ditingkatkan  dengan
mengurangi  kompleksitas algoritma.
Efisiensi dalam rendering adalah hal lain
bidang yang menjadi perhatian. Model
3D yang kompleks dapat meningkatkan
beban komputasi proporsi rendering
model juga akan meningkat. Selain itu,
semakin lama waktu render akan
menurunkan user experience aplikasi
Web AR[1]. Teknik rendering yang
dioptimalkan atau metode rendering
berbasis GPU dapat meningkatkan
efisiensi rendering di web [1].

Efisiensi Jaringan

Masalah krusial lainnya untuk web AR
adalah  jaringan.  Kualitas  user
experience yang tinggi hanya bisa
dicapai dengan mengandalkan cloud
atau server dengan mempertimbangkan
keterbatasan komputasi dan kemampuan
rendering  perangkat  smartphone.
Teknologi MEC dan D2D akan
memfasilitasi layanan penyediaan Web
dengan cara yang lebih fleksibel
berdasarkan komputasi dan komunikasi
yang adaptif dan scalable. Di area indoor
atau outdoor, MEC fleksibel untuk
digunakan dengan Radio  Access
Networks (RAN) baik secara langsung
atau dalam jarak dekat. MEC dapat
bertindak sebagai gateway lokal yang

kuat [17]. Teknologi MEC dapat
menurunkan delay komunikasi untuk
web AR, namun MEC belum

dipopulerkan di jaringan 3G / 4G [18].

Efisiensi Energi

Aplikasi AR membutuhkan kerja sama
yang panjang  antara  persepsi
lingkungan, persepsi interaksi, dan
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koneksi internet. Semua tugas yang haus
daya ini memberikan tekanan luar biasa
pada baterai smartphone. Saat ini,
baterai  hanya  dirancang  untuk
fungsionalitas ~ yang umum. Untuk
mengurangi dampak buruk dari Web AR
aplikasi yang dijlankan pada
smartphone, efisiensi energi juga bagian
penting yang tidak bisa diabaikan. CPU
Multicore mengkonsumsi lebih sedikit
energi daripada CPU single-core karena
frekuensi dan tegangan lebih rendah, dan
sudah ada banyak prosesor CPU
multicore off-the-shelf tersedia pada
smartphone. Dengan memparalelkan
tugas dalam aplikasi AR  Web
menggunakan  multicore,  konsumsi
energi dapat dikurangi [18].

Keamanan dan Privasi

Faktor keamanan dan privasi adalah
bagian yang tidak bisa diabaikan.
Dampak dari gerakan "Stop the
Cyborgs" telah memberi dampak
kebocoran privasi Google Glass. Kasus
pada back end atau implementasi metode
kolaboratif ~ Web AR menimbulkan
potensial  kebocoran data  seperti
informasi  pribadi  pengguna, lalu
identitas pribadi dan informasi lokasi,
dapat dikumpulkan oleh pihak ketiga
untuk kegunaan lain. Acquisti et al
membahas masalah privasi pengenalan
wajah untuk aplikasi AR dan juga
diusulkan beberapa pedoman privasi
termasuk transparasi data tentang,
partisipasi user, pembatasan
penggunaan, spesifikasi tujuan, dan
sebagainya, serta solusi yang disarankan
[11]. Selain strategi standar keamanan,
seperti enkripsi pada perangkat dan
jaringan, masih banyak yang perlu
dipikirkan kembali karena web AR lebih
tergantung pada jaringan. Para peneliti
telah mempertimbangkan sistem operasi
AR vyang spesifik hal ini tidak
sepenuhnya berdiri sendiri karena masih
bergantung pada sistem operasi yang

mendasarinya. Solusi lainya adalah
aturan pengumpulan informasi  atau
kebijakan retensi lalu akses yang
mengatur objek dan output yang
tepercaya. Selain solusi teknis, tantangan
privasi dan keamanan untuk web AR
juga menyerukan pendekatan sosial,
kebijakan, atau hukum [1].

Kesimpulan

Meskipun web AR masih dalam tahap
awal, hasil penelitian dan
pengembangan dan berbagai pendekatan
implementasi web AR yang dibahas
dalam tulisan akan  memberikan
pedoman dan referensi untuk peneliti
dan pengembang untuk menerapkan
teknologi Web AR. Metode AR berbasis
web telah mendapat perhatian dari
pengembang W3C, dan konsep Editor
Web XR yang dirilis pada Maret 2018.

Jaringan 5G yang akan datang
memberikan efisiensi karena kecepatan
data yang lebih tinggi (0,1~1 Gb/s) dan
delay yang lebih rendah (1~10 ms).
Hasilnya cukup memuaskan untuk
interaksi real-time sebagai persyaratan
dari web AR. Teknologi MEC
mengungkapkan sebuah tren baru
paradigma komputasi, yaitu
kebalikannya dari komputasi osmotik.
Dengan penyebaran edge server, adaptif
dan terukur, komunikasi dan kolaborasi
antara cloud dan jaringan, serta antara
edge server dan smartphone, akan
memberikan kemampuan yang luas
untuk memanfaatkan komputasi dan
penyimpanan terdistribusi dan
heterogen.
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